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Jlfcemorá descriptiva 

de la
patente de “¡Invención

que por 20 años» para España y sus P osesiones» se s o l i c i t a  

a fa v o r  de J. SlVSIIIO LVOBáX, t e o n ic o , de n a cion a lid a d  i t a ­

lian a*  d om icilia d o  en V ia L ivorno n° 39, TOBIHO ( I t a l i a ) ,  

Por : » PitOOSPiyiENTO Y DISPOSITIVO Pda¿, LA SUBSIGA PION PB 

TUBOS METILICOS SIU SOLDADOS! -------- -------------- ------- ------- ---

Memoria d e s c r ip t iv a

La presente invención  t ie n e  por o b je to  un nuevo p ro ce ­

dimiento para la  fa b r ic a c ió n  de tubos m etá licos  s in  s ó id a - '  

dura y de paredesrelativamente delgadas, por ejemplo del 

t ip o  habitualmente empleado para la s  oarbrías de f l u i d o s ,  

mediante es t ira d o  de un'TLingote o de una p ieza  desbastada 

hueoa de paredes relativam ente gruesas y de fondo cerrado 

o a b ie r to  ; en este  procedim iento se a p l ic a  e l  l in g o t e  o 

la  p ieza  desbastada sobre un mandril y se la  e s t i r a ,  con 

dicho m andril, a través  de c a l ib r e s  de diámetro p rog res iv a -* 

mente d e c re c ie n te ,  completa o aproximadamente cerrados y 

c o n s t i tu id o s  por unos c i l in d r o s  l i b r e s  ; e l  avance puede
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obtenerse por t ra cc ió n  o empuje de un órgano que actúe so­

bre el fondo de l a  p ieza  y que puede es ta r  c o n s t i tu id o ,  en 

e l  caso del avance por empuje, por e l  mandril mismo.

Ya se propusieron procedim ientos de e s t ira d o  de es­

te genero para e s t i r a r  tubos entre unos c i l in d r o s  l i b r e s ,  

l o s  cuales se distinguen netamente de lo s  procedim ientos 

de laminado con o i l in d ro s  accionados ; como l o  demuestran 

la s  p u b lica c ion es  que tratan de esta fa b r ic a c ió n ,  estos 

procedim ientos se basan en la s  h ip ó t e s i s  s ig u ien tes  * de 

que no sea p o s ib le  a lca n zar , en cada o a l ib r e  con stitu id o  

por c i l in d r o s  e s t ira d o re s  l i b r e s ,  una reducción  de mas de 

un 20 -  25 $  J de que, por con s ig u ien te ,  e l número de lo s  

c a l ib r e s  tenga que ser relativam ente grande, es d e c ir  por 

l o  menos igual a l  f a c t o r  de alargamiento ; de que, por el 

elevado número de c a l ib r e s ,  se tenga que tra b a ja r  la  p ieza  

en v a r ios  c a l ib r e s  simultáneamente porque, debido a la
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m u lt ip l ic id a d  de l o s  c a l ib r e s ,  unas e la borac ion es  sucesivas 

a largarían  la  maquina de una manera in adm isib le  ; además, 

en e l  caso de estira do  en ca l ie n te  un so lo  calentamiento 

no ser ía  ya s u f i c i e n t e .  Se consideraba pues hasta ahora ne­

c e sa r io ,  con unas v a r ia c ion es  graduales de lo s  diámetros 

de lo s  c i l in d r o s  de e s t ira d o ,  asegurar que, a pesar de la  

a cc ió n  simultanea de un gran número de o a l ib r e s ,  la s  s o l i ­

c i ta c io n e s  a la  t r a c c ió n ,  en la  zona de la  pared adyacente 

a l  fondo de la  p ieza  no superen la  r e s is te n c ia  a l a  rotura.

Ahora b ien , ha s id o  demostrado, siendo sobre esta  

comprobación que se funda la  in vención , que la s  con sidera ­

c ion es  prelim inares a rr ib a  expuestas no son exactas , siendo 

por e l  con trario  p o s ib le  obtener con c a l ib r e s  c o n s t itu id o s  

por o i l in d r o s  e s t ira d o re s  red\icciones in d iv id u a le s  de un 

40 /u y mas, de modo que e l  numero de lo s  C alibres  puede sei 

mucho mas pequeño que e l fa c t o r  de alargam iento . Jon un®
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máquina de lon g itu d  perfectamente adm isib le  ( y ,  en el ca-

45 so de est ira d o  en c a l i e n t e ,  con un s o lo  calentamiento ) ,

se puede pues e s t i r a r  la  p ieza  sucesivamente en lo s  aiferei.

> tes c a l ib r e s  formados por l o s  c i l in d r o s  l i b r e s ,  de modo
• que no es ya n ecesa r io  observar reg la s  r igurosas  en cuanto 

a l  diámetro de l o s  c i l in d r o s  y a su r e la c ió n  con respecto

50 a l  diámetro de lo s  c a l ib r e s ,  l o r  ' 'tratam iento su ces ivo"  se 

entiende e l  sistema en e l cual la  p ieza  no es in troducida  

. en un c a l ib r e  antes de s a l i r  por completo o casi del c a l i ­

bre a n te r io r .

La invención co n s is te  en que cada c a l ib r e  forma-

55 do por c i l in d r o s  e s t ira  dores l i b r e s  está  precedido por un 

d i s p o s i t iv o ,  con s t itu id o  por ejemplo por una s e r ie  de c i ­

l in d r o s  l i b r e s ,  que producen en la  p ieza  tantas zonas lo n ­

g itu d in a les  de espesor reducido , subd iv id idas en la  p e r i ­

f e r i a ,  cuantos c i l in d r o s  e s t ira d o re s  l i b r e s  hay en el o a-

60 l i b r e  r e s p e c t iv o ,  estando d ispuestos  es tos  c i l in d r o s  e s t i ­

radores l i b r e s  de modo que lo s  box'des de sus s u p e r f i c ie s  

a c t iv a s  vienen a disponerse en alineam iento con la s  zonas 

de espesor reducido . Se evitan de esta  manera» aun con re ­

ducciones de 40 °Jo y más, en correspondencia de l o s  bordes

65 de lo s  c i l in d r o s  e s t ira d o re s ,  l o s  cordones lo n g itu d in a le s  

que se producen cuando el metal es echado lateralm ente  y 

cogido entre dos c ilindros, e s t ira d o re s  adyacentes ; es pa­

ra e v ita r  este fenómeno que se consideraba hasta aquí im­

p o s ib le  r e a l i z a r ,  por meóio de c a l ib r e s ,  aun cerrador,

70 co n s t i tu id o s  por c i l in d r o s  estira .dores l i b r e s ,  unas reduc-

clones de mas de un 25 ° ¡o . Según la  presente invención se

hacen convenientemente seguir lo s  c i l in d r o s  l i b r e s  e s t i r a -

dores de cada c a l ib r e ,  de manera en s í  conocida , de c i l i n -

dros compresores de e je  desviado angularmente con resp ec-

75 to a lo s  que producen» de modo en s í  con oc ido , una l ig e r a
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separacion de la  pared in t e r io r  del tuto del m an d ril .E llo  

contribuye a aumentar e l  alargamiento ob ten ib le  porque en 

e l  c a l ib r e  s igu iente  e l  roce  entre la  pared in te r io r  del 

tubo y e l  mandril se reduce a un v a lo r  prácticamente in s ig ­

n i f i c a n t e ,  de modo que c a s i  toda la  poten cia  absorbida se 

transforma en tra ba jo  de e s t ira d o .  También desde es te  pun­

to  de v is t a  e l  procedim iento según la  invención  se d i s t in ­

gue de l o s  proced im ien tos .de  est ira d o  hasta aquí propues­

t o s ,  en l o s  cuales se consideraba n e ce sa r ia ,  para e lim inar 

e l  p e l ig r o  de rotura encima del fon do , una adherencia con­

tinua de la  pieza a l  mandril, con la  p e r ju d i c ia l  consecuen­

c ia  de que durante lo s  e s t ira d os  había que vencer grandes 

r e s is te n c ia s  de roce  entre la  p ieza  y e l  m andril. Como se 

ha dicho más a r r ib a ,  según la  invención  la  p ieza  entra en 

un c a l ib r e  después de abandonar por completo o cas i e l  ca­

l i b r e  a n te r io r .

El empleo de r o d i l l o s  de ranurar, d ispuestos  de­

la n te  de l o s  r o d i l l o s  red u ctores ,  es ya conocido mas l a  

d is p o s ic ió n  conocida no se r e f i e r e  a un procedimiento de
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95 estira d o  o de empuje como e l  que forma la  base de la  inven-
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c ión , sino a un procedim iento de laminado en e l  cu a l ,  en 

con s iderac ión  del ángulo de ataque n ecesa r io  para la rea­

l i z a c i ó n  del tra b a jo  de laminado, el diámetro de lo s  r o d i ­

l l o s  reductores  t ien e  que ser un m ú lt ip lo  de l diámetro de 

la  p ie za . Los pequeños r o d i l l o s  de ranurar dispuestos de­

la n te  de estos  grandes r o d i l l o s  reductores  son también a c ­

cionados en e l procedim iento conocido y s irven  para l l e v a r  

,1a p ieza  a l o s  c i l in d r o s  red u ctores . La p rá c t ica  ha demos­

trado que en e l  procedim iento de laminado hay que contar 

siempre con un ensanchamiento de la  m ateria e l  cual es tan­

to mayor cuanto mayor es e l  diámetro de la  p ieza . En e l  l a ­

minado de tubos e l  ensanchamiento t ien e  por consecuencia

L



l a  formación de una re ía la  en la s  a le r ta ra s  entre lo s  ro­

d i l l o s  que constitu yen  ios c a l i l r e s .  En e l  procedim iento 

conocido l o s  r o d i l l o s  están seguidos de c u c h i l la s  raspado- 

ras e sp e c ia le s  que quitan la s  r e ía la s  de laminado. En e l  

procedimiento de estira do  e l ensanchamiento es con sidera ­

blemente reprim ido, de modo que es p o s ib le  a lca n zar  unas 

reducciones de se cc ió n  mayores a cada paso que en e l lami­

nado. El procedim iento de e s t ira d o  propuesto por la  inven­

ción  es su p erior  en este  aspecto  a l  procedim iento con oc ido . 

La cadena de est ira d o  p re v is ta  en e l procedim iento co n o c i­

do, que se a p l ic a  a l  extremo a n te r io r  de l mandril se pro­

pone, s í ,  fa v o re ce r  e l  procedim iento de laminado, pero e- 

11o no puede de modo alguno a l t e r a r  l a  esencia  del p roce ­

dimiento oonocido , que es un procedim iento de laminado.

También e l  d i s p o s i t iv o  para la  r e a l iz a c ió n  de 

esta invención  se d ist in gu e  sulstanctalm ente del p ro ce d i­

miento conocido arr iba  d e s c r i t o  por e l  hecho de comprender 

v a r ios  grupos de c a l i l r e s  compuestos de unos r o d i l l o s  e s t i -  

radores y de r o d i l l o s  de ranurar d ispuestos lo s  unos detras 

de l o s  o t r o s ,  pasando la  p ieza  a través de es tos  grupos en 

una so la  fa se  de t ra b a jo .  Un paso de la  p ieza  a través de 

v a r ios  d i s p o s i t iv o s  d ispuestos  e l  uno detras del o t r o ,  del 

t ip o  según e l  procedim iento conocido antes d e s c r i to ,n o  ha 

sido propuesto . Por o tra  p a rte , según e l  procedim iento co­

n o c id o ,  e l  espesor de pared u e f in i t iv a  del tubo t ien e  que 

estar  ya alcanzado después de un paso a través del grupo 

de c a l i l r e s ,  de modo que con e l  d i s p o s i t iv o  conooido no se 

puede a lcanzar  nunca la  gran reducoión t o t a l  de secc ión  

p rev is ta  según la  in vención .

Se d escr ib e  la  invención  de manera mas deta llada  

y a t í t u l o  de ejem plo, con r e fe r e n c ia  a l  d ibu jo  ad junto.

La E ig . l  representa una se cc ió n  lo n g itu d in a l  de
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un grupo co n s t itu id o  por tres s e r ie s  de o i l in d ro s  y de la  

p ieza que entra en estos  o i l in d ro s  ;

la s  jf ig s . 2, 3 y 4 representan unas v is ta s  en se 

c ión  respectivamente por 1.. s l ín e a s  A-B, C-D y E-F de la  

E ig. 1 ;

la  E ig. 5 representa una secc ión , en escala  mayo|r, 

de la  p ieza y del mandril,que i lu s t r a  la  formación previa 

de la s  zonas de espesor reducido ;

la  P ig . 6 es una secc ión , parecida a la de la 

P ig . 5, que e x p l ica  la  acc ión  de l o s  c i l in d ro s  est ira d ores  

l i b r e s  ;

la  F ig . 7 representa, en secoión  pareoidu, la  ao 

c ión  de l o s  c i l in d r o s  compresores ;

la  P ig . 8 muestra esquemáticamente la  fa b r ica c ió n  

de un tubo en cuatro ca l ib r e s  sucesivos  ;

la  F ig . 9 muestra, a t í t u l o  de ejemplo, una sec­

oión por lo s  e jes  de l o s  c i l in d r o s  es t ira d ores  de un c a l i ­

bre para e l estirado en f r i ó .

Como lo  muestran la s  F igs . 1 y 8-, para la fa b r i ­

cación del tubo de paredes delgadas se parte de un l in g o te  

hueco de pared gruesa, cuyo fondo 2a, en e l  ejemplo repre­

sentado, es cerrado. Se mete e l l in g o te  en e l  mandril 1 y, 

empujando es te , se la  hace qüsur por lo s  c a l ib r e s .  También 

es p o s ib le  prever un fondo de abertura cen tra l y hacer ac­

tuar sobre su cara in te r io r  un t ira n te  por medio del cual 

se hace pasar e l  l in g o t e ,  y luego e l  tubo en form ación,por 

l o s  c a l ib r e s .

Para cada ca l ib re  se preve un b a stid or  6 p ro v is ­

t o ,  del lado vuelto  hacia la  pieza. 2 que entra, de pares 

de bridas 6a que, en e l  ejemplo representado, son cuatro.

Un c i l in d r o  l i b r e  3, llamado c i l in d r o  de ranurar porque es 

tá p rov is to  de un nervio  c ir cu la r  3a dispuesto exacta o
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aproximadamente en un plano medio lo n g itu d in a l  del c a l ib r e  

está montado en oada par de b r id a s .  El n erv io  es p r e f e r i ­

blemente, como se representa , de seco ión  tr ia n g u la r  con 

punta redondeada, cuyo ángulo de apertura va r ía  entre 5 y 

180°.

En la  parte cen tra l del b a s t id o r  están montados, 

por medio de pernos s ó l id o s  4a, tantos c i l i n d r o s  e s t ira d o -  

res l i b r e s  4 cuantos c i l in d r o s  de ranurar 3 hay, es de o i r  

cuatro en e l ejemplo representado. Los c i l in d r o s  e s t ira d o -  

res 4 forman un c a l ib r e  oerrado, estando su e je  desviado 

a lred ed or  del e je  del c a l ib r e  y , con resp ecto  a lo s  c i l i n ­

dros de ranurar, de un ángulo de 360° , en e l  cual n es e l  
,  2n “

numero de l o s  c i l in d r o s  e s t ira  dores. Como estos  c i l in d r o s

son cuatro en e l  ejemplo representado, la  d esv ia c ión  angu­

la r  es de 45°. La s u p e r f i c ie  a c t iv a  de lo s  c i l in d r o s  e s t i -  

radores 4 es exacta o aproximadamente engendrada por un ar 

co de círculo terminando lateralm ente en lo s  bordes o a r i s ­

tas c ir cu la r e s  4b.

Posteriorm ente, e l  b a s t id o r  6 está  p ro v is to  de 

otras  bridas 6b entre la s  cuales  están montados unos c i l i n ­

dros compresores l i b r e s  5, también de e je  desviado de 360°
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con resp ecto  a l o s  c i l in d r o s  e s t ira d ores  4 p r o v is to s  cada 

uno de un nervio  c i l i n d r i c o  5a.

Cuando se hace pasar la  pieza 2, a p lica d a  a l  man­

d r i l ,  por l o s  c i l in d r o s  3, l o s  nerv ios  3a producen en la  

s u p e r f i c i e  e x t r e io r  del tubo en formación cuatro ranuras 

lo n g itu d in a le s  (P ig .  5) d is t r ib u id a s  uniformemente en su 

p e r i f e r i a ,  reduciendo por se cc io n e s  su pared aproximadamen­

te  a l  espesor que se desea obtener en e l  c a l ib r e  r e s p e c t i ­

vo . La pieza ranurada pasa luego debajo de l o s  c i l in d r o s  

e s t ira d o re s  l i b r e s  4 . A consecuencia de la  d esv iao ión  angu­

la s  de 360° l o s  bordes 4b de la s  s u p e r f i c ie s  a c t iv a s  de 
T ñ “
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l o s  a i l in d r o s  e s t ira d o re s  4 se encuentran a lineadas con 

la s  ranuras lo n g itu d in a le s  7, como l o  muestra la  F ig . 6.

Se ev ita  a s í  la  formación de cordones y n erv ios  quep^die- 

ran ser cog id os  entre lo s  bordes de lo s  c i l in d r o s  e s t i r a -  

dores adyacentes. En e fe c to  no hay ya metal en correspon ­

dencia de l o s  bordes y de l o s  pequeños i n t e r s t i c i o s  entre 

l o s  c i l in d r o s  e s t ira d o re s ,  y cada c i l in d r o  4 t ien e  só lo  la  

fu nción  de laminar una zona s a l ie n te  (punteada en la  F ig . 

6) situada entre dos ranuras sucesivas 7, l o  cu a l ,  como se 

ha dicho mas a r r ib a ,  hace p o s ib le  una muy grande Éedu.colón

La p ieza  es sometida luego a la  a cc ió n  de lo s

n erv ios  5a de lo s  c i l in d r o s  compresores 5 (F ig .  7 ) .  A con

secuencia  del desplazamiento angular de 360° estos  c i l i n -
^2n

dros actúan sobre la  p ieza  en la  d ir e c c ió n  de la s  b i s e o t r i  

ces entre l o s  planos medios lo n g itu d in a le s  de lo s  c i l in d r o  

e s t ira d ores  4 .  Se ob tien e  a s í ,  de manera en s í  conocida , 

una separación  de la  pared in t e r io r  de la  p ieza  2 del man­

d r i l  1, de modo que la  p ieza puede moverse libremente sobz 

e l  mandril cuando es sometida a l  est ira d o  s u c e s iv o .

Como se ve en la  F ig . 8, la  p ieza  entra en un 

c a l ib r e  só lo  cuando su extremo p o s te r io r  ha dejado e l  ca l i  

bre a n te r io r .  Si se llama L la  lon g itu d  del l in g o te  y s i  

se supone un estirado  del 50 fa en cada c a l ib r e ,  la d istan ­

c ia  entre l o s  c a l ib r e s  I y I I  e s ^  2 L, la  entre lo s  c a l i ­

bres I I  y I I I  es 4 I  y la  entre lo s  c a l ib r e s  I I I  y IV 

es ^  8 L, mientras que la  lon g itu d  del tubo obtenido en

e l  cuarto c a l ib r e  es 16 1 .  Prácticam ente, en la  mayoría de 

l o s  casos en l o s  que se tra ta  de la  fa b r ic a c ió n  de tubos 

de acero  du lce  es p os ib le  obtener con e l  procedim iento se­

gún la  invención  un alargamiento de 16 : 1 en ouatro o a l i -  

b r e s ,

Si procedim iento según la  invención  es re a l  i -
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zado preferentemente en ca lie n te  y , en con s id era c ión  del 

numero lim itad o  de o a l ib r e s ,  con un calentamiento ú n ico ,  

aun cuando el tratamiento en l o s  d i fe r e n te s  c a l ib r e s  pue­

da e fectu arse  sucesiva y no ya simultáneamente.

En algunos casos e l  procedim iento puede tam- 

b ien  ser ap lica d o  en f r í o  ; como para e l l o  se requieren 

unos o i l in d r o s  e s t ira d ores  muy pequeños, siendo por el con 

t r a r io  muy elevadas la s  p res ion es  que se crean, según la  

F ig . 9, l o s  pequeños c i l in d r o s  e s t ira d o re s  están p ro v is to s  

de unos pernos delgados 4*a que só lo  lo s  mantienen en su 

s i t i o ,  siendo absorbidas la s  pres iones  por unos r o d i l l o s  

9 que ruedan sobre l o s  c i l in d r o s  e s t ira d o re s  4*. Los r o d i ­

l l o s  9 estd-n montados mediante unos fu e rte s  pernos 9a y 

soportes de rodamiento en unos órganos separados 10 metido 

oon l o s  r o d i l l o s  9, en unas aberturas r a d ia le s  del cuerpo 

macizo 8 y su je tos  a este  mediante t o r n i l l o s  de tu.eroa o 

s im i la r e s .

aEivusrpicácioisnss
Se r e iv in d ic a  »

1) La propiedad y exp lo ta c ión  exc lu s iva s  de un procedimien­

to  para e l  e s t ira d o  en tubos m etá licos  s in  so ldaduras, de 

paredes relativam ente delgadas, de l in g o t e s  o p iezas desba 

tadas huecas de paredes relativam ente gruesas haciendo pa­

sar la  p ieza »sob re  un m andril,entre  unos c a l ib r e s  de diáme­

tro gradualmente decrec ien te  c o n s t i tu id o s  por unos c i l in d r o  

e s t ira d o re s  l i b r e s ,  caracter izad o  por el hecho de que antes 

de la  in trodu coion  de la  p ieza  en lo s  c i l in d r o s  es t ira d ores  

l i b r e s ,  se producen en elgunas zonas, d is t r ib u id a s  sobre la  

p e r i f e r ia  de la  p ieza , unas secc ion es  lo n g itu d in a le s  de es­

pesor reducido y se haoen actuar  lo s  c i l in d r o s  es t ira d ores  

l i b r e s  sobre la  p ieza  de modo que lo s  bordes de sus super-
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f i o i e s  a c t iv a s  vengan a encontrarse a lineados con la s  seo -  

alones de espesor reduoido formadas anteriorm ente, y por 

e l  hecho de que después de la  sa lid a  de la  p ieza  de lo s  c i ­

l in d r o s  e s t ira d o re s  se somete la  pared e x te r io r  de la  p ie ­

za a la  a c c ió n  de c i l in d r o s  compresores desviados angular- 

mente con resp ecto  a l o s  c i l in d r o s  e s t ira d ores  para separa^, 

de manera en s í  conocida , la  pared interna de la  p ieza  del 

m andril, y por e l  hecho en f i n  de que la  in trod u cc ión  de la 

p ieza  en -un c a l ib r e  formado por unos c i l in d r o s  e s t ira d ores  

l i b r e s  t ien e  l u ^ r  después de s a l i r  la  p ieza  totalmente o 

ca s i  de l o s  c i l in d r o s  es t ira d ores  l i b r e s  del o a l ib re  prece ­

dente .

2) Un procedim iento según la  r e iv in d ic a c ió n  1) c a ra c te r iz a ­

do por el hecho de que se forman la s  secc ion es  de espesor 

reducido mediante e l  est ira d o  de ranuras lo n g itu d in a le s .

3) Un procedim iento según la s  r e iv in d ic a c io n e s  l )  o 2) ca­

ra c te r iza d o  por un a largad  len to  de 40 fo o mas en oada, uno 

de l o s  o a l ib r e s  formados por unos c i l in d r o s  e s t ira d o re s  l i ­

bres .

4) Un procedim iento según las r e iv in d ica c io n e s  1) -  3) carach 

te r iza d o  por e l  hecho de r e a l iz a rs e  en ca lie n te  con un ca­

lentamiento ú n ico .

5) Un procedim iento según la s  r e iv in d ic a c io n e s  l )  -  3) ca­

ra c te r iza d o  por e l  hecho de r e a l iz a r s e  en f r í o .

6) Un d is p o s i t iv o  para la  r e a l iz a c ió n  del procedim iento se­

gún la s  r e iv in d ic a c io n e s  l )  -  6) caraoteriza do  por e l  hecho 

de que delante de cada se r ie  de n o i l in d r o s  e s t ira d ores  l i ­

bres se encuentra d ispuesta  una ser ie  de n c i l in d r o s  de ra- 

nurar l i b r e s  de e je  desviado en la  d ire c c ió n  p e r i f é r i c a  de

la  p ieza  de un ángulo de 360° con resp ecto  a lo s  c i l in d r o s
2n-

e s t ira d o r e s ,  por haber dispuesta detras de cada s e r ie  de c i  

l in d ro s  e s t ira d o re s  una s e r ie  de o i l in d r o s  compresores que
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actúan sobre la  p ieza  en la  d ir e c c ió n  de la s  b i s e c t r i c e s  

entre l o s  planos medios de lo s  c i l in d r o s  e s t ira d o re s  y pro­

ducen una separación ■ de la s  paredes in te r io r e s  de la  p ieza  

d e l mandril, y .p o r  e le g ir s e  la s  d is ta n c ia s  entre l o s  c a l i ­

bres de una manera t a l  que la  p ieza  entre en un c a l ib r e  f o r ­

mado por c i l in d r o s  l i b r e s  después de s a l i r  por completo o i 

ca s i  de l o s  c i l in d r o s  est ira d ores  l i b r e s  del c a l ib re  ante­

r i o r .

7) Un procedim iento y un d i s p o s i t iv o  según l¿*s a n ter iores .
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